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Auf einen Blick:

Die Alkanone spielen im alltdglichen Leben nur noch eine untergeordnete Rolle. In Nagellackent-
ferner, Farben und Lacken sind sie bereits durch Vertreter anderer Stoffklassen ersetzt worden.
Nur in der technischen Produktion spielen sie noch eine Rolle als Losungsmittel, was Versuch 3
auf beeindruckende Weise darstellt. Ein Nachweisreagenz fiir Alkanone wird in Versuch 1 her-
gestellt. Es kann zum Beispiel zur Anwendung kommen, um die Acetonsynthese aus Versuch 2
auf Erfolg zu iiberpriifen. Um das gewonnene Aceton aufzureinigen, kann man Versuch 4 an-

wenden, der eine Additionsreaktion von Aceton mit dem Salz der schwefligen Saure beschreibt.
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1 Konzept und Ziele

Im alltdglichen Leben kommen die meisten SuS nicht mit Ketonen in Kontakt. Bis vor kurzem
wurden Aceton und seine Strukturverwandten noch in Nagellackentferner und Farben und La-

cken als Losungsmittel verwandt.

Zum jetzigen Zeitpunkt finden Sie nur noch in der technischen Produktion, zum Beispiel in der
Klebstoff- und Lackherstellung einen Verwendungszweck. Insbesondere Klebstoff sollte den SuS

seit dem Kindergarten bekannt sein, wodurch ein Alltagsbezug hergestellt werden kann.

Um den guten Losungsmittelcharakter zu entdecken, leitet Versuch 3 die SuS an, wie Aceton
Unmengen an Styropor zu einem weifden Kleber 16sen kann. Der Kleber kann wie jeder andere

verwendet werden und steht UHU, Pritt und Co in nichts nach.

Zum Thema Ketone gehort sicherlich auch eine Darstellung einer solchen Verbindung. Versuch 2
beschreibt die Oxidation des sekundéren Alkohols Propan-2-ol zu Aceton, wobei auf die erbgut-
schadigenden Chromate natiirlich verzichtet wurde, was die Synthese allerdings nicht einfacher

macht.

Um das Produkt der Acetonsynthese sowie andere Ketone nachzuweisen, wird in Versuch 1 ein
Nachweisreagenz hergestellt, das die Carbonylgruppe identifiziert. Eine weitere Unterscheidung
zwischen Aldehyden und Ketonen wird an der Stelle allerdings nicht beschrieben, sie ist im Pro-

tokoll zu Aldehyden zu finden.

Da Ketone im Allgemeinen nicht so reaktionsfreudig, wie zum Beispiel ihre nahen Verwandten
die Aldehyde sind, ist es schwierig, eine (niitzliche) Reaktion mit Ketonen zu finden. Eine Reak-
tion, die zumindest im Labor einen hohen Stellenwert einnimmt, ist die Addition von Natrium-
hydrogensulfit an Ketone, die zum Aufreinigen und zum Identifizieren von Ketonen dient, da der
entstehende Feststoff scharfe Schmelztemperaturen aufweist, die in allen gangigen Werken fiir

samtliche Ketone tabelliert sind.
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2 Lehrerversuche

2.1 V1 -Nachweisreaktion mit DNPH

Ketone konnen anhand ihrer Carbonylgruppe nachgewiesen werden. Der Nachweis ist schnell
und einfach, allerdings erfordert die Herstellung des Nachweisreagenz einiges Geschick. Da
sich die Ketone ihre Carbonylgruppe mit den Aldehyden teilen, werden durch dieses Reagenz
auch Aldehyde nachgewiesen. Wann immer auch noch ein Aldehyd in Frage kommt, muss also

noch ein entsprechender Aldehydnachweis durchgefiihrt werden.

Gefahrenstoffe

2,4-Dinitrophenylhydrazin H: 228,302,319  P: 210, 305 + 351 + 338

P: 280,301 + 330 + 331, 305 +

) _270 .
Salzsdure (w=37%) H:314,335,290 .. aag

Achtung! Gemdafi der Einstufung der Gefahrstoffverordnung ist 2,4-

Dinitrophenylhydrazin explosionsgefahrlich. Es sollte also mit entsprechender Behut-

2

samkeit gearbeitet werden.

Materialien: Becherglas 1L, Vorratsgefafd 1L, Spatel, Pipette, Glasstab

Chemikalien: 2,4-Dinitrophenylhydrazin (kurz: DNPH), Salzsdure (konzentriert), Salz-
sdure (2M)

Durchfiihrung: Es wird 1,2g DNPH abgewogen und im Becherglas mit 12mL konzentrier-

ter Salzsdure zu einem Brei vermischt. Dann wird der Brei in 600mL 2 mo-
larer Salzsdure untergeriihrt. Falls sich der Feststoff nicht ganz gelost hat,

wird dekantiert.

Fiir den Nachweis wird eine kleine Menge der Probe mit wenig Reagenz

gemischt. Fallt ein gelber bis oranger Feststoff aus, ist die Probe positiv.

Beobachtung: Mit Ketonen (und Aldehyden) bildet sich ein weif3-gelber bis orangefarbe-

ner Feststoff.
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Abbildung 1: Nachweis der Carbonylgruppe bei Aceton (links) und Formaldehyd (rechts)

Deutung: Bei der Umsetzung mit Ketonen entstehen die entsprechenden Hydrazone.
02N 02N
o + 7N NO, —3 7N NO,
H,N —N

Abbildung 2: Umsetzung von 2,4-Dinitrophenylhydrazin mit Aceton

Entsorgung: im Behalter flir organische Abfalle.

Literatur: (Keusch [1])

Der Versuch muss im Abzug durchgefiihrt werden.

Nur die Herstellung des Reagenz ist ein Lehrerversuch. Der Nachweis kann auch von SuS

! 1
! 1
! 1
! I
! I
! I
! 1
1
' durchgefihrt werden. :
|
! I
|
| Der Nachweis ist fiir alle Oxoverbindungen positiv. Um einen spezifischen Nachweis zu erhal- i
: |
! I

ten, muss das Vorliegen eines Aldehyds noch ausgeschlossen werden.
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2.2 V2 -Synthese von Aceton

Das Keton bildet die ndchste Oxidationsstufe eines sekundaren Alkohols. Das steht in jedem
Schulbuch - man findet aber kaum eine Synthesemoglichkeit ohne das giftige und erbgutver-
dndernde Kaliumdichromat. Die hier vorgestellte Synthese verwendet weniger gefdhrliche

Stoffe; dafiir ist der Versuchsaufbau etwas komplizierter.

Gefahrenstoffe
Kaliumpermanganat H: 272,302,410 P: 210,273 ‘

Materialien: Destillationsapparatur, entsprechende Kolben

Propan-2-ol H: 225, 319, 336 P: 210,233,305 + 351 + 338 ‘!

Chemikalien: Propan-2-ol, Wasser, Kaliumpermanganat.

Zum Nachweis das DNPH-Reagenz aus Versuch 1.

Durchfiihrung: Es werden 10mL Propanol mit 2ZmL Wasser und einer Spatelspitze Kalium-
permanganat versetzt und durch Schwenken vermischt. Der Kolben wird in

die Destillationsapparatur eingespannt und langsam bis zum Sieden erhitzt.

Das Destillat kann mit dem DNPH-Reagenz aus Versuch 1 auf Ketone iiber-

prift werden.

Abbildung 3: Destillationsapparatur zur Durchfiihrung des Versuchs.



3 Schiilerversuche 6

Beobachtung: Beim Erhitzen verfarbt sich die violette Losung langsam braun. Es entsteht
ein klares, farbloses Destillat. Beim Mischen mit dem Nachweisreagenz fallt

ein Niederschlag aus.

Deutung: Propan-2-ol wird durch Kaliumpermanganat zu Aceton oxidiert. Dabei ent-
steht Braunstein. Das Destillat enthdlt weder Kaliumpermanganat noch
Braunstein und ist deswegen klar und farblos. Der Nachweis mit DNPH ist

positiv.
Entsorgung: im Behilter fiir organische Abfille.

Literatur: -

Ein moglicher Versuchsaufbau, der aber noch nicht getestet wurde, ist
rechts skizziert. Mit dieser Apparatur ware der Versuch auch als Schiiler-
versuch geeignet, da die Chemikalien bewusst harmlos gewahlt wurden.

Das gelbe Reagenz stellt das Nachweisreagenz aus Versuch 1 dar.

Das Heizen muss langsam geschehen, damit nicht das Edukt Propan-2-ol
destilliert wird, sondern nur das Reaktionsprodukt Aceton. Nach dem
ersten Auftreten von Braunstein sollte die Temperatur nicht weiter er-

hoht werden.

Aceton siedet bei 56°C, Propan-2-ol erst bei 82°C.

3 Schiilerversuche

3.1 V3 -Styroporkleber

Die Loslichkeit von Styropor in Aceton ist unglaublich. Der Versuch ist schnell und einfach
durchzufithren und veranschaulicht den Einsatz von Aceton und anderen Ketonen als Lo-

sungsmittel in der Industrie.

Gefahrenstoffe

Aceton H: 225,319, 336 P: 210, 233, 305 + 351 + 338

Materialien: Becherglas, Styroporflocken
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Chemikalien:

Durchfithrung:

Beobachtung:

Deutung:

Entsorgung:

Literatur:

Aceton

Der Boden des Becherglases wird mit Aceton bedeckt. Dann werden einige

Styroporflocken dazu gegeben.

Der entstandene Schleim wird wie Fliissigkleber benutzt, um zum Beispiel

Papier zu kleben.

Samtliche Styroporflocken ldsen sich im Aceton. Das im Schaum einge-
schlossene Treibgas entweicht in kleinen Bldschen. Es bleibt eine schleimi-

ge, weifde Substanz iibrig.

Die Substanz verhalt sich wie Fliissigkleber; sie wird beim Trocknen fest

und verklebt Papier.

Abbildung 4: Styropor in Losung.

Die Loslichkeit von Aceton ist so hoch, dass es sogar den Polystyrolschaum

16st. Verdampft das Losungsmittel Aceton, wird das Polystyrol hart.

Der ausgehértete Kleber wird im Hausmiill entsorgt. Die {ibrigen Losungen

werden in den Behdlter fiir organische Abfille gegeben.

3.2 V4 -Reaktionen der Ketone

Dieser Versuch dient im Labor zur Aufreinigung und zur Bestimmung von Ketonen. Er ist ein-

1

:

I

: fach und schnell durchzufiihren. Er eignet sich auch prima, um das Reaktionsprodukt aus Ver-
1

such 2 zu reinigen.
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Gefahrenstoffe
Aceton H: 225,319, 336 P: 210, 233,305 + 351 + 338
Natriumhydrogensulfit H: 302 P:262
Materialien: Reagenzglas, Stopfen, Reagenzglasstinder
Chemikalien: Aceton (oder ein anderes Keton), Natriumhydrogensulfitlosung a-
triumbisulfit)
Durchfiihrung: In ein Reagenzglas werden ungefédhr ein Teil Natrium-

bisulfitldésung und 3 Teile eines Ketons gegeben und
mit einem Stopfen verschlossen. Das verschlossene

Reagenzglas wird gut durchgeschiittelt.

Beobachtung: Es bilden sich farblose Kristalle.

Deutung: Es bildet sich in einer Additionsreaktion das Bisulfit-

addukt, welches ausfallt.

(@) OH HO
+ 7
\@ e
| o °
o SO,

Abbildung 5: Reaktionsgleichung der Additionsreaktion.

Entsorgung: im Behalter flir organische Abfalle.

Literatur: (Keusch [2])

Die Reaktion kann in basischem Milieu umgekehrt werden, um das Keton zuriick zu erhalten.
Dazu werden die Kristalle vorher abfiltriert, mit Ether gewaschen und getrocknet. Es muss mit
einem Uberschuss an Natriumhydroxid gearbeitet werden. Es bilden sich dann neben dem Ke-

ton Natriumsulfit und Wasser. (Das habe ich nicht getestet!)



Arbeitsblatt - Ketone: Aufreinigung

Wir haben im Unterricht den sekundaren Alkohol Propan-2-ol zu Aceton oxidiert. Da sich im
Reaktionsprodukt vermutlich noch Propan-2-ol befindet, ist es heute Ihre Aufgabe das Produkt
zu reinigen und die Ausbeute zu bestimmen. Dazu bearbeiten Sie mit ihrem Partner ein Zehntel

des gewonnenen Reaktionsprosduktes.
Schiilerversuch in Partnerarbeit:

Materialien: Reagenzglas, Stopfen, Reagenzglasstinder, Filtriergestell, Filterpapier,

Trichter, Becherglas, Uhrglas, Waage
Chemikalien: Natriumhydrogensulfitlosung

Durchfithrung: 1. Fillen Sie das Produkt in IThr Reagenzglas und versetzen Sie es unge-
fahr 3 zu 1 mit Natriumhydrogensulfitlosung.
2. Verschlief3en Sie ihr Reagenzglas mit dem Stopfen und schiitteln Sie es
kraftig.
3. Filtrieren Sie die gewonnen Kristalle ab und waschen Sie sie mit 2mL
Diethylether. Lassen Sie die Kristalle im Trockenschrank trocknen,
wahrend Sie mit der Auswertung beginnen.

4. Wiegen Sie die trockenen Kristalle.

Auswertung in Einzelarbeit:

1. Das Aceton ist mit dem Hydrogensulfit-lon eine Additionsreaktion eingegangen. Skizzie-
ren Sie die Reaktionsgleichung in Strukturformelschreibweise und beschreiben Sie kurz
den Mechanismus der elektrophilen Addition.

2. Berechnen Sie die molare Masse des Hydrogensulfitaddukts und stellen Sie eine Formel
zur Berechnung der Stoffmenge des Acetons auf, in der Sie spater nur noch die Masse der
trockenen Kristalle einsetzen miissen.

3. Berechnen Sie die Stoffmenge des Acetons aus der Oxidation. Sie haben ein Zehntel des
gesamten Produkts gewogen, wie hoch ist dann die Ausbeute der Oxidation?

4. Der komplette Versuch von der Oxidation bis zur Ausbeutebestimmung hatte auch ana-
log mit Propan-1-ol durchgefiihrt werden kénnen, aber nicht mit 2-Methylpropan-2-ol.
Warum nicht?
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4 Reflexion des Arbeitsblattes

Mit dem Arbeitsblatt sollen die SuS zuvor im Unterricht hergestelltes, verunreinigtes Aceton
reinigen und die Reaktionsausbeute bestimmen. Dabei miissen Sie ihr Wissen iiber Additionsre-
aktionen reaktivieren und die Briicke von Masse liber Molmasse zu Stoffmenge schlagen. In der
letzten Auswertungsaufgabe sollen die SuS den gesamten Darstellungsprozess noch einmal re-

flektieren.
4.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Fachwissen: In Aufgabe 1 beschreiben die SuS die Molekiilstruktur und die Funk-
tionelle Gruppe der Alkanone und beschreiben den Reaktionsmecha-
nismus der elektrophilen Addition.

Erkenntnisgewinnung: Die SuS benutzen in Aufgabe 1 eine geeignete Formelschreibweise.

In Aufgabe 3 ermitteln die SuS den Stoffumsatz bei chemischen Reak-
tionen.
Die SuS wenden in Aufgabe 4 die IUPAC Nomenklatur an.

Sie Fiihren Experimente zur elektrophilen Addition durch.

4.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufgabe 1:

e —>>

| o S
0 SO,

OV __OH HO
N

Die C=0 Doppelbindung ist der elektronegativste Teil des Acetons. An dieser Doppelbindung
greift das Hydrogensulfit-Ion an, welches elektrophil ist. Die Doppelbindung wird gespalten,

wobei sich das Wasserstoffatom des lons an das Sauerstoffatom des Acetons umlagert.

Aufgabe 2: M(Hydrogensulfitaddukt)=162,1 %

M _ Mygqurkt _ Mypgdaukt  Maddukt
ukt — ceton —
Adduk SNy

Nyceton Magauke B 162,1%
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Aufgabe 3: Ausbeute = —4%n . 1009% - 10

Npropan—2-ol

Aufgabe 4: 2-Methylpropan-2-ol ist ein tertidrer Alkohol und kann deswegen nicht weiter oxi-

diert werden.
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